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Ein Verfahren zur Optimierung der Oberflächendesinfektion 
von Weizenkörnern 
A method for optimizing surface disinfection in wheat grains 
Von H. Walther und R. Kraus 
Zusammenfassung 
Für Resistenzprüfungen im Keim- und Sämlingsstadium ist für 
die Oberflächendesinfektion von Getreidekörnern ein Verfah­
ren erforderlich, welches ohne systemische Wirkungen eine 
vollständige Desinfektion der Kornoberfläche ermöglicht und 
gleichzeitig die Keimfähigkeit nicht beeinträchtigt. Da bei 
Erntegut häufig Vorinfektionen auch unter der Frucht- und 
Samenschale der Karyopse vorliegen, muß ein entsprechend 
optimales Desinfektionsverfahren auch die während und nach 
der Keimung aus dem Korn austretenden Infektionen erfas­
sen, also eine Tiefenwirkung besitzen. 
An den Sorten Frühgold, Maris Huntsman, Kanzler und 
Kronjuwel wurde an massiv vorinfiziertem Saatgut (Feldinfek­
tion) durch eine zusätzliche Nachinfektion mittels einer Spo­
renlösung von Septoria nodorum (l x 106 Mio Sporen/ml), 
Fusarium culmorum (4x106 Mio Sporen/ml) und Xanthomo­
nas translucens, (1 X 108 Mio §,poren/ml) eine homogene Aus­
gangsverseuchung der Kornoberfläche erreicht. Mit diesem 
Saatgut wurden 19 verschiedene Desinfektionsverfahren 
geprüft, wobei folgende Mittel in unterschiedlichen Konzen­
trationen, Wirkungszeiten und Kombinationen in ihrer Wir­
kung auf die Desinfektionsraten bei Pilzen und Bakterien 
untersucht wurden: 
Ethanol, NaOCI, HgC12, Chloramin T, Chinosol, Formal­
dehyd. 
Die Wirksamkeit der Desinfektionsverfahren wurde nach 
den Desinfektionsraten an Pilzen (DR·P), an Bakterien 
(DR·B), dem Wirkungsgrad (DR·P + DR-B)/2 und der Keim­
fähigkeit des Saatgutes nach Behandlung, jeweils in Prozent 
zur Kontrolle ermittelt. Nach diesen Kriterien werden fol­
gende Verfahren als optimal eingestuft: 
Gegen Pilze und Bakterien: Formaldehyd 0,3 % , 12 Stunden; 
Chloramin T 3,0 % + Chinosol 0,3 % , je 30 Minuten. 
Gegen Pilze: Chinosol 0,2 % , 30 Minuten. 
Gegen Bakterien: Chloramin T 2,0 % , 30 Minuten. 
Abstract 
For testing reactions of resistance to diseases in vivo in early germina­
t1on and seedJrng stages an optimized procedure for surface disinfec­
tion of seeds is needed, conferring completely sterile seed surfaces 
w1thout system1c effects and reductions in germination rates. Such a 
method should also cover pre-infections from sub-seed coat layers, 
appeanng dunng later stages of germination. 
Strongly field-preinfected seeds from the varieties Frühgold, Maris 
Huntsman, Kanzler and Kronjuwel were in addition submersed into 
spore solutions containing spores from the fungi Seploria nodorum
(lxl_0
6 m10 spores/ml), Fusarium culmorum (4xl06 mio spores/ml)
and from the bactenum Xanthomonas translucens (lxl08 mio spores/ 
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ml) to establish homogeneous contamination rates on all seed surfaces
at the start. Wiih these sceds 19 different proccdures for su1face
disinfection were tested using the following reagents in different
concentrat1ons, reaction times and combinations to measure reduc­
tions of infection rates in fungi and bacteria:
Ethanol, NaOCI, HgCl2, Chloramin T, Chinosol, Formaldehyde.
As measures of cfficiency for tracing the best disinfection techniquc 
we used the disinfection rates obtained in fungi (DR·P) and bacteria 
(DR·B) and an efficiency index (DR·P + DR·B)/2 aswell as the 
germination ratio after treatment. each measure in percent in control. 
Usmg these criteria th_e following techniques were found optimal:Agamst fung1 and bactena: Formaldehyde 0.3 % , 12 hours; Chloramin 
T 3.0 % + Chinosol 0.3 % , each 30 minutes. 
Against fungi: Chinosol 0.2%, 30 minutes. 
Against bacteria: Chloramin T 2.0 % , 30 minutes. 
Zur Untersuchung und Bewertung von Resistenzeigenschaf­
ten werden an Einzelpflanzen häufig Sämlingsprüfungen und 
Jungpflanzentests herangezogen, insbesondere wenn es sich 
um den Befall durch Krankheiten mit samen- und bodenbürti­
gen Erregern handelt. Dazu rechnen auch die Pathogengrup­
pen von Septoria und Fusarium bei Getreide. 
Sollen Ergebnisse aus solchen Prüfungen differenzierbare 
Unterschiede in Resistenzreaktionen zwischen Genotypen 
oder Stämmen erkennen lassen, so setzt dies voraus, daß 
Unterschiede nur dem zu prüfenden Erreger zugerechnet wer­
di:;n können unter Ausschluß der Wechselwirkungen mit ande­
ren Pathogenen. Bei Prüfungen, die am Getreidekorn und an 
sich daraus entwickelnden frühen Organen ansetzen, bedeutet 
dies, daß einerseits das Ausgangsmaterial axenisch sein muß, 
andererseits aber die Keimfähigkeit und die Keimkraft nicht 
beeinträchtigt werden dürfen. Auch dürfen chemische Rück­
stände am Korn nachfolgende Infektionsverläufe nicht stören. 
Letzteres ist besonders bei systemischen Saatbeizen nicht ge­
währleistet. 
Die Aussagekraft wirksamer Desinfektionsverfahren mit 
Oberflächen- und Tiefenwirkung, die Pathogene auf und unter 
der Frucht- und Samenschale erfassen, wird meist dadurch 
eingeschränkt; daß das Versuchssaatgut untersch.iedlichen 
Ausgangsbefall ausweist (NIENHAUS, 1969, GEIKE, 1969, 
BANG, 1974). Feststellungen über Desinfektionsraten ver­
schiedener Verfahren sind daher nur aussagekräftig, wenn 
sichergestellt ist, daß einheitliche Ausgangsinfektionen im 
Prüfsaatgut vorliegen. Diese Forderung ist besonders dann 
von Bedeutung, wenn bei der Prüfung von Verfahren nicht 
damit gerechnet werden kann, daß eine vollständige Desinfek­
tionswirkung erzielt wird. Weiter ist zu bedenken, daß solche 
Verfahren auf Bakterien und Pilze unterschiedlich wirken 
können und damit zu unterschiedlichen Wirkungsraten zwi­
schen den Pathogengruppen führen (MIEDANER, 1986). 
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Für Resistenzprüfungen im Sämlingsstadium war daher ein 
Verfahren zu entwickeln, welches bei homogener Ausgangsin­
fektion des Saatgutes dieses von pathogenen Sporen und 
Myzelien enlseucht, ohne die Keimfähigkeit zu mindern. Als 
Grenzwerte wurden für die Desinfektionsraten bei Pilzen und 
Bakterien ebenso wie für die Keimfähigkeit Schwellenwerte 
von über 95 % festgelegt. 
Methoden 
B.ei dem Versuch, die Oberflächensterilisation von Weizen­
körnern zu optimieren, wurden mehrere Sorten verwendet,
um mögliche Wechselwirkungen der zu prüfenden Verfahren
mit Sorten auszuschalten.
Das Saatgut der hier verwendeten Sorten Frühgold, Maris 
Huntsman, Kanzler und Kronjuwel war durch vorhergehende 
Feldversuche mit Septoria nodorum und Fusarium culmorum 
massiv vorinfiziert (100 % ), aber auch mit verschiedenen Bak­
terienarten (23 % ) befallen, wobei hier Oberflächen- und 
Tiefeninfektionen gleichermaßen anzunehmen sind. Für die 
Versuche wurden Körner von über 2,5 mm Korngröße und 
ohne äußerlich erkennbare Infektionen verwendet. 
Um eine homogene Ausgangsinfektion zu gewährleisten 
wurde neben der Kontrolle alles Saatgut einheitlich mit Spo­
ren der Pilze Fusarium culmorum (4xl06 Mio Sporen/ml), 
Septoria nodorum (1 x 106 Mio Sporen/ml) und der Bakterien­
art Xanthomonas translucens (1 X 108 Mio Zellen/ml) zusätz­
lich zur Ausgangsinfektion infiziert. Diese Weizen-Pathogene 
waren in größerer Menge auf Petrischalen mit einem sterilen 
Kartoffel-Dextrose-Hafer-Agar-Medium vorangezogen wor­
den, wobei folgende Zusammensetzung des Mediums verwen­
det wurde: 
39 g Kartoffeldextrose 
5 g Agar 
250 ml Haferextrakt ( extrahiert bei 60 °C) 
750 ml Wasser steril. 
Die Infektion erfolgte durch Einlegen des Saatgutes für 10 
Minuten in eine abgeschlämmte Sporenlösung der drei Patho­
gene unter gleichmäßigem Rühren. Die Infektionslösung 
wurde anschließend abdekantiert und die Körner zur Vermei­
dung vorzeitigen Keimens von Korn und Sporen bei 32 °C 
2 Stunden im Trockenschrank auf Saran-Gewebe getrocknet 
und anschließend im Kühlschrank aufbewahrt. 
Zur Desinfektion des Saatgutes wurden aus mehreren Ver­
suchen 19 verschiedene Verfahren ausgewählt. Sie sind nach 
Reagenz, Konzentration, Wirkungsdauer und Kombination in 
Tabelle 1 zusammengefaßt. Als Lösungsmittel diente steriles 
Wasser mit 0,1 % Tween 20 als Detergens. Die Desinfektion 
erfolgte im Tauchverfahren. Jede Versuchsvariante wurde je 
Sorte mit 2 Wiederholungen zu je 20 Korn geprüft. Das 
Saatgut wurde dabei mit kleinen Kunststoffsieben für die 
entsprechenden Wirkungszeiten in die Reagenz-Lösungen ein­
getaucht und nachfolgen·d einmal mü sterilem Wasser nachge­
waschen und zur Inkubation auf die Nährboden-Platten ausge­
legt. 
Bei kombinierten Behandlungen wurden die Teilbehand­
lungen getrennt nacheinander durchgeführt, wobei nach jeder 
Teilbehandlung mit sterilem Wasser nachgewaschen wurde. 
Die Kontrollen wurden nur mit sterilem Wasser behandell und 
zeigten daher eine Infektionsrate von 100 % . 
Die Desinfektionsraten wurden für Pilze (DR·P) und Bak­
terien (DRB) getrennt bestimmt und über die Sorten und 
Wiederholungen gemittelt als: 
% Desinfektionsrate = 100 % (Kontrolle) - % infizierte 
Körner. 
Die Beurteilung des Wirkungsgrades eines Desinfektions­
verfahrens erfolgte durch Mittelwertbildung beider Desinfek­
tionsraten: 
% Wirkungsgrad = (DR·P + DR·B)/2. 
Die Keimfähigkeit wurde nach 5 Tagen ermittelt (Mittel­
wert aus den Keimprozenten nach 4 und 6 Tagen), ebenfalls in 
Prozent zur Kontrolle ( = 100). Die Desinfektionsraten wur-
Tab.1 Wirkung verschiedener Desinfektionsverfahren auf Keimfähigkeit (K) und Desinfektionsraten (DR) bei der Oberflächensterilisation von 
Weizenkörnern 
Verfahren Desinfektionsmittel Wirkungsdauer 
l Minute 2 Minuten 5 Minuten 10 Minuten 30 Minuten 
1 Ethanol 75 % 85 11/32* 85 12/33 82 13/36 82 24/74 67 32/93 
2 Ethanol 96% 86 5/11 85 13/11 80 17/22 74 21/45 70 30/52 
3 NaOCI 1,0 % (12-14% aktives Cl) 102 0/33 102 0/37 98 0/51 94 0/74 94 0/74 
4 NaOCI 2,0 % (12-14 % aktives Cl) 96 0/51 96 0/57 95 0/63 95 0/73 94 0/92 
5 HgCl2 0,1 % 103 46/97 97 53/97 102 66/97 96 79/94 96 90/98 
6 HgCl2 0,2% 103 54/97 101 56/97 97 77/97 96 86/98 90 96/97 
7 HgCl2/HCl 0,1 % 104 39/99 101 44/99 99 60/99 99 54/99 95 70/99 
8 HgCl2/HCI 0,2 % 97 50/99 96 64/99 95 80/99 90 86/99 90 93/99 
9 Chloramin T 1,0% 100 1/82 100 1/86 102 4/87 99 6/89 99 7/93 
10 Chloramin T 2,0% 96 1/82 96 2/83 103 6/91 100 6/90 100 7/97 
11 Chinosol 0,1 % 96 12/0 95 29/0 101 42/0 98 51/0 95 71/0 
12 Chinosol 0,2 % 96 21/0 95 29/0 96 39/0 93 73/0 95 89/0 
13 Chinosol 0,2 % + Chloramin T 2,0 % 103 83/16 102 84/10 
14 Chinosol 0,3 % + Chloramin T 3,0 % 100 91/25 98 90/11 
15 Chloramin T 2,0 % + Chinosol 0,2 % 103 91/60 101 90/80 
16 Chloramin T 3,0 % + Chinosol 0,3 % 102 89/78 105 94/94 
3 Stunden 5 Stunden 7 Stunden 9 Stunden 12 Stunden 
17 Formaldehyd 0,1 % (von 37%-Lsg.) 101 14/6 103 24/39 103 43/60 103 62/66 103 80/89 
18 Formaldehyd 0,2 % (von 37%-Lsg.) 104 36/45 103 69/80 103 82/92 103 91/92 103 95/96 
19 Formaldehyd 0,3 % (von 37%-Lsg.) 104 96/97 103 99/96 
* 1. Zahl = Keimfähigkeit in Prozent zur Kontrolle = 100 (K)
2. Zahl = Desinfektionsrate bei Pilzen (DR· P)
3. Zahl = Desinfektionsrate bei Bakterien (DR· B)
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Abb. 1. Spezifische Wir­
kung von Desinfektions­
verfahren (1-19) auf die 
Desinfektionsraten von 
Pilzen (DR·P) und Bak­
terien (DR·B) bei unter­
schiedlicher Einwirkungs­
dauer (2 bzw. 5 Zeiten) 
an Kornoberflächen von 
Winterweizensaatgut bei 
standardisierter Aus­
gangsverseuchung. 
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Abb. 2. Beziehung zwi­
schen Keimfähigkeit des 
behandelten Saatgutes 
und dem Wirkungsgrad 
von Desinfektionsverfah­
ren (1-19) an Kornober­
flächen von Weizenkör­
nern. 
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den nach 7 Tagen ermittelt, wobei zwischen den verschiede­
nen Pilzmyzelien zu diesem Zeitpunkt nicht differenziert wer­
den konnte. Die Bonituren erfassen damit alle Infektionen aus 
Vor- und Zusatzinfektion. 
Zur Differenzierung zwischen Oberflächen- und Tiefenin­
fektion wurde parallel zur Korninfektion und -desinfektion 
steriler Ziegelgruß mit einer Körnung von über 3 mm mitbe­
handel t. Aus dem Vergleich beider läßt sich die Wirkung der 
Desinfektionsverfahren auch auf Infektionen unter der 
Samenschale ermitteln. 
Ergebnisse 
Die Wirkungen der Desinfektionsverfahren auf Keimfähigkeit 
und Sterilisationseffekte gegen Pilze und Bakterien sind in 
Tab. 1 dargestellt. Während einige Desinfektionsmittel mit 
zunehmender Wirkungsdauer einen deutlich keimhemmenden 
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Effekt zeigen (Ethanol, HgC'2), konnte bei anderen Reagen­
zien (NaOCl, Chloramin T, Chinosol) keine gesicherte Minde­
rung der Keimung, bei anderen eher eine Keimförderung 
(Formaldehyd) beobachtet werden (siehe auch Abb. 2). 
Auf der Suche nach einem optimalen Verfahren ist die 
Relation der beiden Desinfektionsraten von Pilzen (DR·P) 
und Bakterien (DR-B) von besonderem Interesse. Damit 
können die spezifischen Wirkungsunterschiede der Verfahren 
deutlich gemacht werden. Sie sind in Abb.1 wiedergegeben, 
wobei die Wirkungszeiten eines Mittels durch Linien verbun­
den sind. 
Die Verfahren mit NaOCI (3, 4) und Chloramin T (9, 10) 
zeigen keine Wirkung auf Pilzinfektionen, jedoch deutliche 
Effekte bei der Abtötung von Bakterien. Umgekehrt sind bei 
den kombinierten Verfahren mit Chinosol + Chloramin T (13, 
14, 15, 16) unvollständige Wirkungen gegen Bakterien zu 
beobachten bei voller Wirkung auf Pilzsporen. Die HgClr 
12 Mittei l ungen 
Verfahren zeigen durchgehend stark bakterizide Wirkung, 
aber fungizide Effekte erst mit zunehmender Wirkungsdauer. 
Im Gegensatz dazu wurde bei den Chinosol -Verfahren  ( 1 1 ,  
12) mit zunehmender Wirkungsdauer zwar eine Wirkung auf
Pilze , aber keinerlei Einfluß auf Bakterien gefunden .  Die
Verfahren m i t  Ethanol und Formaldehyd ( 1 ,  2, 17, 1 8 ,  19)
zeigten mit steigender Wirkungsdauer sowohl gegen P i lze als
auch gegen Bakterien e ine zunehmend steri l isierende Reak­
tion .
Dem Optim ierungsziel mit e iner Desinfektionsrate für Pilze 
und Bakter ien von je mindestens 95 % en tsprach nur das 
Verfahren 1 9  (Formaldehyd 0 ,3  % , 12 Stunden) . 
Da der gleichzeitige Einfluß der Reagenzien auf d ie  Keim­
fäh igke i t  mit zu berücksichtigen ist ,  wurde die kombinierte 
Wirkung der Desinfekt ionsverfahren gegen Pilze und Bakte­
rien als Wirkungsgrad mit der Keimfähigkeit verglichen ,  siehe 
Abb . 2. Wird auch h ier das Optimierungsziel von über 95 % 
zugrunde gelegt, so erfül lt diese Voraussetzung ebenfalls nur 
das Verfahren 19. Al lerdings kommt diesen Schwel lenwerten 
auch das Verfahren 16 (Chlorami n  T 3 ,0 % + Chinosol 0,3 % ) 
nahe . 
Diskussion 
Wie Vergle iche zwischen Korn- und Ziegelgruß-Infektionen in 
Zusatzversuchen zeigten ,  können auch mit Ethanol ( 1 ,  2) und 
NaOCl (3 ,  4) desinfizierende Wirkungen gegen Pilze und 
Bakteriern an der Kornoberfl äche erreicht werden ,  die nahe 
be i 100 % l iegen .  Ganz offensichtl ich werden aber die tiefer 
l iegenden Infektionen im  Korn nicht erfaßt .  Im Bereich ver­
nünftiger Keimfähigkei tsraten ist  die Tiefenwirkung nicht aus­
rei chend . 
Die Wirkung von HgCl2 ( 5 ,  6) wird gegen Bakterien duch 
H CI-Zusatz ( 7 ,  8) verbessert , wobei die im Korn sitzenden 
Pi lzi nfektionen mit zunehmender Konzentration zwar 
gehemmt werden , bei höheren Wirkungszeiten aber die Keim­
fähigkeit leidet . Die Tiefenwirkung läßt s ich nicht über eine 
Des infektionsrate von 90 % ste ige rn .  
Chlorami n  T zeigte e i n e  gute Wirkung gegen Bakterien aber 
nur e ine  geringfügige Hemmung von Pi lzsporen am und im 
Korn . Da diese Verfahren (9, 10) auch be i höheren Behand­
lungszeiten die Keim fäh igkeit nicht beein fl ussen ,  können sie 
als spezifisch bakteriz ide Verfahren sinnvoll genutzt werden .  
Rein fungizid wirken dagegen d ie Chinosol -Verfahren ( 1 1 , 
12) ,  bei welchen durch e ine gute Absorption in Frucht- und
Samenscha le  auch e ine fungi statische Nachwirkung zu 
beobchten ist. Ohne e inen negativen Einfluß auf die Keimfä­
h igkei t  auszuüben , können diese beiden Behandlungsvari an­
ten als spezifisch fungizide Verfahren eingestuft werden . 
Ziel der Kombination von Chloramin T mit Chinosol ( 1 3 ,  
1 4 ,  1 5 ,  16) war, die bakterizide Wirkung von  Chloram in T mit 
der fungiziden Wirkung von Chinosol zu koppeln . Dabei hat 
s ich gezeigt , daß bei vorausgehender Behandlung mit Chino­
sol die Wirkung der Chloramins verlorengeht ,  da Chinosol gut 
absorbiert wird und eine chemische Reaktion beider mit Aus­
fül l ungen auftri tt .  Chloramin T wird bei Vorausbehandlung 
h ingegen durch eine Nachwäsche mit steri lem Wasser leicht 
entfernt ,  so daß die Nachbehandlung m i t  Chinosol keine 
Beeinträchtigung erfährt . Auch die Keimfähigkeit wird durch 
beide Tei lbehandlungen nicht gemindert . Beide Mittel in die­
ser Reihenfolge angewendet ergeben dami t  eine gute Kombi­
nationswirkung .  
Formaldehyd ist wohl das einzige Mitte l , welches bei unver­
änderter Keimfähigke i t  Bakterien und Pilze mit ausreichender 
Tiefenwirkung zu nahezu 100 % erfaßt .  Die längeren Einwir-
kungszei ten tragen hierzu wesentlich bei . Die mit diesem 
Reagenz geprüften Verfahren ( 1 7 ,  18, 1 9) erreichten den 
höchsten Wirkungsgrad , sowohl gegen Pilze als auch gegen 
Bakterien . 
In Tabel le  2 sind die aus den Versuchen als gee ignet ermit­
telten Verfahren nach ihrer spezifischen oder kombinierten 
Tab .  2. Spezifische Wirkung von Desinfektionsverfahren bei der 
Oberflächensterilisat ion von Weizenkörnern 
Wirkung gegen 
Pi l ze 
Bakterien 
Pi lze + Bakterien 
Verfahren 
Chi nosol 0 ,2  % , 30 Minuten 
Chloramin T 0,2 % , 30 Minuten 
Formaldehyd 0,3 % , 12 Stunden 
Chloramin T 3 ,0 % + Chi nosol 0,3 % , 
je 30 Minuten 
Wirkung gegen Pi lze und Bakterien . zusammengefaßt . Die 
Keimfähigkeit ist bei diesen Verfahren n icht beein trächtigt ,  
wobei diese Ergebni sse an t rockenem Saatgut nach starker 
Feld-Vorinfektion und zusätz l i cher Labor-Nachinfektion 
ermittel t wurden . 
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Mitte i lungen 
Maiszünsler in  Mais kurz vor Bonn 
Der  Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) i s t  in  weiten Teilen der Bundesre­
publik Deutschland südl ich des Mains und in der Wetterau a ls  bedeu­
tendster Maisschädl ing bekannt .  Es tritt hier in  Mais fast ausschl ieß­
l ich die Z-Pheromonrasse des Zünslers auf. I m  nördlichen Ruhrgebiet 
ist dagegen die E-Phcromonrassc in Beifuß verbreitet, die dort bisher 
nur gelegentl ich in Mais beobachtet wurde (WELLING und LANGEN­
BRUCH , 1984) , deren Anpassung an Mais aber nach einer Reihe von 
warmen Jahren nicht auszuschließen ist (LORENZ und LANGENBRUCH , 
1 989) . 
Die Z-Rasse könnte sich aufgrund der k l imatischen Verhältnisse 
vor allem durch das Rhe i ntal nach Norden ausbreiten . Desha lb haben 
wir  h ier  in mehreren Jahren Mais- und Be i fußbestände auf Befal l  
kontrol l iert . 
1 983 fanden wir Zünsler in Mais in Rheinbay südlich von Boppard 
(LANGENBRUCH et al . , 1985 ) .  1985 konnten e i nzelne Larven in  Mais 
bei Kob lenz-Güls gesammelt werden. Fünf Befallsstel len und e ine 
Larve wurden aber auch am Burgerhaus,  westl ich von Andernach , 
gefunden . An beiden Orten war auch der Beifuß besiedel t .  Westl ich 
des Laacher Sees und nördlich i n  der Grafschaft war ke in  Maisbefa l l  
festzuste l l e n .  Pheromonfal len fingen be i  Güls e i nzelne Fal ter sowohl 
bei Beköderung für den Z- als auch für den E-Stamm.  Bei Kettig 
( nördlich von Koblenz) wurden nur Larven i n  Beifuß gefunden und 
ein Falter in e iner E-Fa l le  gefangen (POMlKALKO , 1986) . 1 987 konnte 
in Beifuß am B urgerhaus die E-Rasse nachgewiesen werden . Auch bei 
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